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 要  旨 
現在、世界中で量子情報処理を実現しようと盛んに研究が行われている。量子情
報処理に用いる量子ビット(Q-bit)の媒質は光子やNMRの核スピン、超伝導電荷量
子ビットなどがあるが我々の研究室では冷却原子を用いて原子の内部状態または
外部状態を制御して量子情報処理デバイス実現のための基礎実験を目的として実
験を行っています。 
原子操作を行う際は原子と相互作用する外場を用いる必要があり、電磁場・磁場・
電場があります。電磁場は光の双極子力を用いて原子をトラップして原子操作を
行います。双極子トラップは長いコヒーレンス時間が得られたり、三次元的な定
在波(光格子)を用いることにより単一原子状態やスピン(状態)に依存したポテン
シャルを作ることが出来るため原子操作には有用だと考えられています。 
本実験ではまず初めに光双極子トラップが容易なボーズ凝縮体(BEC)生成装置の
開発を行い、その後光双極子トラップによる原子操作を行います。従来のダブル
MOTシステムでは1stセルとBECを生成する2ndのセルの両方で磁気光学トラップ
(MOT)を行うためにBEC生成後に光のアクセスが困難なものとなっていました、そ
のため新しくリニアアクチュエータによりコイルを物理的に1stから2ndのセルに
動かし、磁気トラップによる原子の移送を行いました。現在は1stMOTで3×108
個,300[uK]の原子をトラップして偏光勾配冷却(PGC)により2.2×108個,22[uK]ま
で原子を冷却して1st磁気トラップに1.4×108個,95[uK]の原子をトラップしてい
ます。その後原子をリニアアクチュエータにより磁気トラップしたまま2ndに移行
して30MHzから625kHzまで49[s]かけて蒸発冷却を行い4×104個、177nKのボーズ凝
縮体生成に成功しました。現在は一次元双極子トラップへのBECのロードを行って
います。一次元での双極子トラップが実現できた後は一次元の定在波や双極子ト
ラップを2次元、3次元へと拡張していきたいです。そして磁場などを用いた定在
波の各サイトへのアクセスを目的として基礎実験を行っていきたいです。 
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図）87Rb原子の相転移付近での吸収像(20ms自由発展) 
 
